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      ; ь  -
  , , ,  -
,  ,  , -
  ь   , є   
   ,     
ь      ,  ь  
 . 
і і   х  і ь : 
  є     ь  -
   ь  ; 
       ь, 
ь ь,     є ; 
          
    ь; 
      ,  
        ь 
        -
,     , , , 
 ь   ,  ь    
  ь     ; 
   є      
ь  ,  ь    ; 
     ,  




1.6.4.   Ь    
Є  
  ь   є  є ь   -
  З   «   »   
    ь  ь    
  0.00-4.09-93.  є   -
ь -      . 
  ь ь  ,  ь   -
ь  ,  ь є ь   -
  ь   ( )   , -
     . З ь  
 ( ) ь     ь 
  є .  є ь     
      .  -
    ь      є  
, ,     є ,  
  — ь    . 
   ь  є ь    , 
       ,  
     ь   є . 
О  я   і і  є: 
         -
 ; 
       
     -
ь,        
   є ; 
       ь  
      є   
,    ; 
       -
  ь       -
   є . 
К і ія є : 
       , 
      -
    ; 
 41 
         -
  ь   ь    -
    (  ),    
    ; 
  ь     -
        -
,       -
      ; 
  ь      
ь   ь    , -
     ь  -
, ь -  ,   -
  ,     
  -  ь; 
 ь  ь-    ь  -
,        є , -
     ; 
 ь     ь      
 ь  . 
  ь  ' ,  ,  ь-
 .     ,   
 ь ь       -
       ь  -
.   ь    ь -
   ь     .  
      є  -
ь.        є     
ь   ( )  . 
1.6.5.     
Ь   Є  
І      ь  
 є ь   З   «   »  
є         ь  
  ь     -
   .     -
 42 
ь   (  —   ь  ) 
ь   ь    ь   ( -
)  є   , , ь , -
,         -
     ь  -
  .   ь   
    ,     ' -
 є       
. 
ь ь   ь   є ь-
        -
  ь      
      .   
ь          
 ь   ь     
,     є . 
  ь      -
      ,  -
  ь ь ь : 
     ,   
, , ,     -
,     ь  , 
 ,   -  ; 
     ; 
   ,   ; 
   , , -
ь -  ,  ,  
 ; 
  ь        -
    ; 
       -
  '    ь  ; 
  ,    ь -
   ; 
   ь    -
 ; 
 є      -
 ь; 
 43 
  , ь,   ь  
,    ,  ’      -
 ,  ь  ,    
; 
     є    
; 
  ь    ь 
,       ь-  -
    ' ,      
ь  . 
  ь   ь : 
      є    'є  
є    ,    ; 
  '     (  -
   є )   
  ь     , 
 ь  є   ; 
       
        '  -
; 
      ь  -
,  ь     ; 
  ь       ,  -
ь        -
ь  ; 
       ь  ; 
      ь  
  . 
    ь    ь-
          -
  ь  ь  ь   -
 . ,  ь   ь  -
  ь  , ь ь ь  
 .   ь   -
        ь  
 ь    ь    ь   
( )  ,    . 
 44 
1.7.    
    
  Є  
1. ь   ь   -
   ( ): 
                                  = Q - ( 2  -  1),                                  (1.2) 
  Q —      -
    ;  —  є  
    ( = 0,08); 1, 2 —  
       
     . 
2.  , Q : 
                                  Q  = 1 – 2 ,                                      (1.3) 
  1,  2  -  ь     
  ь    . 
3. ь   : 
                                    =  · S ·  ,                                          (1.4) 
   - ь ь -      
   1 ь  ь ,  -
ь  ь  ; S —    
  ;  — є  ь   
(  , , ь  ),   = 2. 
4.  ,  '      -
   ь  .   
    ь    : 
                                = (  + 1 + ) · S ,                               
(1.5) 
  1 — ь ь -      
;  — ь ь -   ,  ь  
 ь  . 
 45 
5. З ь   ь       
      :  
       =  · S ·  + S(  + 1 + ) = SД (  + 1) + 1 + ] ,   
(1.6) 
6.      : 
                                     = 2/Q ,                                         (1.7) 
7.  ь : 
                                     ´ = Q/ 2 ,                                      (1.8) 
 .1.5      -
  . 
 1.5  
      
№ 










1 2 3 4 5 6 
1. 









   -
 
 .. 35,7 35,7 
3. 
є  ь-
     - 2 2 
4. 
ь ь -  
  
  
1  184 102 
5. 
ь ь - , 
ь  -







є     - 0,08 0,08 
7. 
  є -




. 7,3 12,6 
 46 
 : 
1. ь   : 
                  1 = 396 • 35,7 • 2 = 28,27 . . 
                  2 = 321 • 35,7 • 2 = 22,92 . . 
2.     
          1 = 35,7 • (396 + 184 + 92) = 23,99 . . 
          2 = 35,7 • (321 + 102 + 0) = 15,10 . . 
3. ь   : 
   1 = 35,7 • Д396 • (2 + 1) + 184 + 92] = 52,26 . . 
   1 = 35,7 • Д321 • (2 + 1) + 102 + 0] = 38,02 . . 
4.  : 
                       Q = 52,26 – 38,02 = 14,24 . . 
5.  ь: 
               = 14,24 – 0,08 • (12,6 – 7,3) = 13,82 . . 
6.      : 
                          = 12,6/14,24 = 0,88 . 
7.  ь : 
                          ´ = 14,24/12,6 = 1,13  
 ь ь 1,13 .    
.    є    
        ,  
 ь   ь ь . 
 . 1.6.   -  -  -
     є . 
 1.6  
 -      
№ 





1 2 3 4 
1. 
     
   , 
, 
 -  
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 . 1.6 
1 2 3 4 
 
 є   -
-      
  
( )   
2. 
З      
     





    
ь    -
, ь, , 
     ( -
, ,   .)  -
 ь ,   -
  ь, , -










 «  » -
     
    -
, ь    « ь-
 »   
   -
ь,      
  ь  -










    
     
  -
     
  , -
ь      -










     
   
  '    
  «  











 . 1.6 
1 2 3 4 
7. 
 є     -
    
ь     -
 .    . 49 З  
 «   » -
 , -
  ь  ь ь 
   -










   
   ь    
     -





 ,   -
       
 є   
 є   
 ,     
   








1.7.    
  
І        
  є      
’        -
    ,   -
ь      є    -
    ь  ь . 
    є,   є -
 ь      - ,   
ь      2 - 3 .   
      ,     
 ь .  ,   -
     є . , 
 49 
     ,  -
, ,  є    
   ,  є   -
.      є   -
є   ,   .  
ь      є   
   ,     
      ь . 
   є   « -
  »,  є  ,     
  (15—20%) ь    є , 
    ь   ь     ь-
 ь  ь  є .  є -
ь      ь   ь . 
     ь ь  -
  ь  ,      
ь  ,    .   
   ь  .  ь  
ь  ,   є ,    є ь  
  є  .   , ь  -
     ь  є  
    . ь  є  -
 ,      ь  
.       ь  
,   ь   .  , 
       
ь      є : 
       
     є   -
 є ; 
      є    
       
     є  ь-
        
є     ь   ; 
       ь    
  є      , 
  ь  0,5%     ( ); 
 50 
      є   -
   є      ь 
 ( ); 
          
є  є      -
  ь      
    ; 
  є      -
       
 ,  , ь  , 
- є    .  ь    
        ; 
         -
    ,   -
   ь  . 
З    ь   є   -
ь     ISO 9001-2001 «  
 . »   ISO 14001-97 «   
 ».      
є . З     ь  -
є ь : ь  ,  є    -
     , ь  
«     є »   . -
є ь   ь -     , 
   ь      , -
ь  ь  ,  ,  -
  ,  -  , 
          
є   .  є  ь   
,      . 
1.9.     1    
2. З     ь     . 
3.        . 
4.        . 
5.    ь    -
 ? 
 51 
6.   З   «   ». 
7.        ? 
8.          
. 
9.    ,  ,   -
. 
10.       -
 . 
11.   З   «  ь '  
 ь       -
   ,    -
». 
12.       . 
13.        . 
14.        є . 
15.     . 
16.       -
 ,  , , . 
17. '      . 
18. '     . 
19. З        є . 
20. З      ь   є . 
21.        
 ? 
22. '        -
ь    є . 
23.  ь    . 
24. З     є ь  ь -
 ? 
25.   '      
 . 
26.  є ь        
. 
27.  є ь       
  ь  є ь? 
28.  є ь     ? 
29.       . 
 52 
і  2.   , Є     
   -  
 
2.1.   , Є   
   
Фі і л ія а і -  ь ,  є   
     ь   є -
ь      .   
ь  є     ( -
 ,    ь, ,   
ь ,     .).   
ь       , -
ь    ,    
    ь  ь . 
і ч  я.   є ь  -
         ’     
ь   .   -
є    ,  ь   -
ь  . ь   є ь  -
 ,  ь   / , / ., 
/ .  / , / ., / . (1  = 4,2 ).  
    1200 / .  -
ь   .      ’  -
 ( , , ь,   .)  
 1 –    ь 16,8 – 25,2 .   
є   є     ь  ь  
   . ,   , , 
  ь 290 – 400 / .,      
    – 640 / . 
 ,  ’      
, є   : ь  ь -
 , ’   ь  ,   
       (  50%  ) 
.        
 53 
є ь  (       -
   є 8%  ь   ). 
Р  я.   є є , 
’      ,  ь -
  , , ’ ,    
 . ь    , 
 є        -
, є ь .   
  є  ь    .  
ь  ь     є ь   
   .      є  ь  
ь  20%   ,    ь -
є ь   8 – 10      .   -
     ( , ,   .) -
ь 10,5 – 11,7  . 
  ,     ’    
 ,  ь     
,       ,   -
 .  ь    ’   -
 ь  « »   : 
    ь є ь  ь ь ’є ,  
    ,     
ь ,  є  є ь     -
 ,     ; 
 ь       є 
ь          -
ь, є ь ь    ,  ь  
ь    -   ; 
   ; 
   є       
ь  ; 
      -
є    ,  ь  є ь   -
       ,  -
ь     ь  ь. 
і іє  р і –  ь ь  є ,  є  
       
  .     є    
 54 
 є    ь  ’  -
 ь   –    
      -
        -
   .     є ь  
 є      ь -
 . 
      є ь  « є-
       -
   ,    -
 »,    № 528  27.12 2001 . 
(  « є  »).    : 
 є         ; 
   ь; 
 - є    ’є ; 
 - є     -
є ; 
      ; 
         є , 
, , , . 
  є      -
є ь      ,  є 
ь     . ь    
ь        
ь. ,  ь  , ь  -
  ( . 2.1). 
 2.1 
   
 
,  є -
 , .  
1 2 
1. іт р - і іє і і 
ь ь,  ;  , % 
    
 ( , , ) , /
3
 
  ˚  
 ь  ь, % 
 55 
 . 2.1 
1 2 
ь   /  
 
,  ;  ,  ; 
ь  ь, /  
ь  ь  ,  
 
,  ; ь  , 
 ;  ь ,  
, ь  
 
 , ; ь 
, / 2 
  ь  , 
 ;  ,  · -1 
   , , , , ,  ; 
,  ; ь, /  ; -
ь, / 2 ; 
  . ,  . .,  ; 
    
 ( , , ) 
ь    
 ,  
2. і і і і 
  , / .; 
  ь   ,  ; 
 -  -
 
ь , -  
,  ;   
,    ; 
ь   ь    , 
 ; 
    ь     -
,    , -
ь  , . ; 
ь, -
,  ь ,   
3. т т і 
ь  ь  
,  , 
ь     
 ь,  ;  -
    
ь,   
4. і ь - і і 
ь ,  
     
ь є    , 
 ;  ь ,   
     є   є -
, ,    ,  -
 56 
  ’  ,   ь -
      ,  
  ь  ,   (  173-96, 
 201-97,  3.36.042-99,  ISЇ 14011-97).  -
  є ь    : 
       -
ь    ; 
  - є   , -
    ’є ; 
     ’      
   -     
ь  ь ; 
   ь , ’    -
  ’  ; 
 ’   є    , 
   ь, , ь;  
  - ь  ; 
    ь     
- є  . 
  12.0.002 - 81 р  іт рія –   
    ,  ь  -
ь    .   
 ь: 
 ь      ; 
     ; 
      ; 
        -
  ; 
         
. 
х іч і  –     ь  -
 ь     .  -
  є  є   (  – -
  ;  -    ; 
 –   ). ч  і -
і , і і,    –  ,     
  8-      ь   
  ь     ’     
 57 
.   ь  є    
ь     .  
2.2.      
    
  
 « є  »   ь   
 : 
  – ь і  –  ,   є ь  
  ’  ,   ь    -
   . ь  є  
      
    .     
ь   ь    ,   -
     ь , 
    . 
  – і  ь    
    ,   ь 
є  ,   ь  ,  -
  , ь   -
      ь   
  ь     ’    
      . 
  – і і   ь   
  ,  ь є  -
        -
  ( )  . 
IV  – ч і ( ь і)  ,  -
ь      ,  
    (    ) є  
      ь, -
є ь, ,   . 
ь  і і і  . 
    № 123   БI 93 . 
       ’є  -
-  ,    -
 58 
 є ь      ь -
  ь  : 
 ь , ' ,   ь  -
; ь  ь  'є ; 
   ь     ; 
       ,  -
,    ,  
    ; 
     -    
; 
    , , -
   ; 
 , ,  , -
,  є   , , , -
   ,    ; 
    ,     -
 ; 
        
; 
   ; 
       -
   ; 
 , ’   , є   -
   ь  ,   -
   ; 
     , , -
   є    -  , -
   . , ,  -
,    є  -  , ,   
  ,    ; 
   , ,   -
 ; 
   , ,   -
 ь; 
    , , , -
   ,    ; 
        -
 59 
   ; 
  ь  ь, ґ   -
   ,   ( -
,  ); 
    ; 
 ь  ,     -
; 
    , , , -
     , , , 
,       
 ; 
       -
, , ,   , -
, ,   
,  ь  ; 
 - ь  ,  , ь   ; 
  ; 
  ,     
, ,  ; 
     ; 
   , , , , , 
  ; 
  ,  ь     
,      ь  2 ; 
     (є , , ); 
  ; 
        ь  . 
    ,     -
   ; 
   , ,      -
 ь   ; 
     ь  ; 
 - ь       -
; 
   ь  ;   -
 ; 
 , ,  , ,  
 60 
     , , є , 
, ,  ,   -
 ,    ; 
 ,    , -
ь  ,  - , ь ь -  
; 
 ,      ; 
   ь   ; 
 ь  ; 
 -   ’є    -
,    ; 
      ’є . 
2.2.1.       
     
 
  ( ) є   -
  .  ,  ь  ь  -
   ,   ь   є   ь.  -
   ь  є  ,  , 
 ,    . ь  ,  
     ь   , 
’    .     ь  
 (VDI)       ( . 2.2): 
 2.2 
 ―  ‖ 
-
 
N2 O2 Ar CO2 Kr Ne Xe 
, % 
( ’є ) 78,1 20,93 0,93 
0,03 -
0,04 
0,0001 0,0005 0,00001 
Ш і і ч  ь      
,    ь ь   
 .   і  ь  -
,         
  ь   ,  -
 61 
,       ,     
ь. ь     ( , , 
, , ,  ). 
  ь    ,  
є ь    (2 , ),   
 15      30   -
,   ,   ь  -
,  4   .       -
 ь     ь  -
            1. 






1  ,                         (2.1) 
  1, 2, n –    , / 3 ; 
1, 2, n –    -
  / 3 . 
         
   ь    2.3. 
    ь  -
   є  ( ,  ,  -  
, ь  ).      
   є  .  ь   
ь        ,    
 .    ь ь  -
   ь,    ь  -
  – є ,  ь   : 
 ь      ; 
   ь ; 
  ь   ; 
    ; 
     ; 
   . 
 є     ь  , -
        ,    -
 –   .  ’ ,  -
ь   є   ,    
 .   є і  ія (     ь  
 62 
  ),   ь   ь  -
   .     ь  -
  ( є   ь ). 
 2.3 
          
   (  , ) 
  
  
(  ) 



































































ь   є ь       
 ь     ,   
 ь   .     
   ь    : 
1. І .  ь   ь  -
 -1, -2, -4,  ь   ь  
      .  -
  ь    ’є    
ь   .    
є    ь  ь,   
  є  ь (  ь  10%),  ь  -
є ь,  є ь  . 
β. і -хі іч .  ь , -
, , -
   . ь   є , -
 63 
ь ь  ь  , .   – ь 
  ь  . 
3. - ч .  ь   -
  ,   ь  -
ь  ь      
.  є   ь   -5501 ( ь-
 ), -1 (   ), -1,3 (  -
  ), -560 (    ), -
450, 4502 (    ), -1 (   -
   .). 
2.2.2.       
, ,   
Ь     
 є   ь    -
ь  ,  є ь     
  ,    -
 , , .  -
  є   ь ь -
 , ’       -
 ,  є     -
.    ’є   -
   є ь  , ь  -
 є 95 – 108        
 .      -
ь ,     є   -
,   ,  є     
 .   ’ є ь   
    ь   .   -
        ь  
  є ,  є    -
.    є  ь   ,   -
  ь  .  
ь   є ь  ь    
    , , , -
    .    ь  
 64 
ь   ь   (18 – 30 )  -
 (6 – 7 / 2). ь  ь    -
   є ь   .  
    є        
ь   є ь     80  120   
     . 
      ь  
    ь   – -
.  -    
 є   ,  ь   -
,  ь   - ь    -
  20 -1        
   (  ь  ,    
, ).       
ь      є 113  . 
       
 є .     є ь  
 ь   :  ,  
ь  ,   ,  
     .  , -
  ,  ь , ь  -
ь   ,  є   ь. 
    ь ь    .   
    ,  є    -
  ( , ),   – є     
 ( ь   ь ).  
 ь   є   ь  . 
, ,  є ь      -
, є        
 16-31 .    є ь   -
    15 .  
   ь   є ь   
   ґ    ь  . ь ь -
     є ь  є   , 
 ,     , .  ь -
,        є ь   
 , , .   є ь -  
   є    2 – 3 
 65 
.       ь   -
  ь    2 – 5 ,  є -
    ’   ,     
є ь       (4 – 8 ). 
  -   ь ь-
 ,  є ь     . -
ь    ь     8 – 12 , 
    є      
 125 – 250  . 
  ь       -
.        ,  
,  ь  . 
       -
є       ,  -
 ь    є ь      
, ,        -
.      ь  -
   , -    .  
  ь    ь  , -
ь  , , ь  ґ , , 
 , ь  , ,   . -
     ь ,  
ь     (  10 – 30 ) ь 
  . 
       -
    є: 
  -   ,  -
ь ; 
 ь     ; 
 ь   ь, ь  
,    ь  . 
 ,  ь     
 ь:   ,  -
 ,       
.       , ,   





     , ,   
ь      
  
  
(  ) 















 ≤  1,1-3* 3,1-6 6,1-9 >9,1 130 
 ь , -
, ь -
, , . . 
≤  <3** 3,1-6 6,1-9 9,1-12 >12 
 ь , 
,   
 
≤  - 1,1-2 2,1-3 3,1-4 >4 
,  ≤  3*** 3,1-6 6,1-9 >9,1  
ь  , 
 




*           . (     3 -
  80 ). 
**          . . 
***          . 
****        . 
2.2.3.      
 
  ь є ь     
   ,   
    .   12.1.005-88 -
ь ь і і і  .  
О ь і і і ч і  –   ,   
      ь -
ь        -
.  ь     -
ь     . 
     є ь    
:  –  ь     
 67 
   +10º ;  -  ь   
  ь +10º   . ь   -
  ь  , ’   -
 -  ,  ь   
( ь  ,  , ь   
 ,    .). 
   –    -
,         
ь    ,  -
   ,    -
ь      . -
   ь   ь,  -
  ь 23 /( 3· ).  ,   
 є   ь   
     .   -
  є ь  100 2  ,  -
 ,  ь  ь   
ь  ь     . 
є        
  і ч   х ч  . 
і ч   -   -
,   є      -
 ,  є ь      -
  (   ь      -
 )  ь    . 
Ох ч   -   -
,   є      -
ь  ,  ь   ь   
ь     . 
   ISЇ 7243   ь-
          
є ь  ь   WBGT -  ( . 2.5.). 
WBGT -  -  ь  ,  -
є    ,   , 
      -
 (    ).   
ь   ь     ь 
         
 68 
   ь,    WBGT  
    (tn, Gn, Vn). 
 2.5 
     АBGT –    



























































































   АBGT ь   -
    ( ь , ,  
    )    
  № 5168-90 «      
  є      ь 
     ».  
,  є 1200 / 2, є   
       WBGT -  
( . 2.6).       є ь  
 ь    (WBGT -    -
, . 2.5  2.6).      -
     ь    -
.  
  ь    -
     ь  ь  -
     7, 5, 3  1    1- 4 
   .   є -
      12.4.176-89 (   6350-88), 
 69 
  12.4.016-87      
  ь -   12.4.123-83. 
 2.6 
        



























, °      





      WBGT – , . 2.5 
ь   
, %     




, / 2  









            
  є    ,   -
 2.5, 2.6,  2.7.       -
 ( .2.8)     , -
      12.4.084-8-  12.4.088-80.  є  
 ь   ь   , -
     ь   ь  -
 .    є  -
      ,   
ь   .  
  ,  ь   
       ( )   
  ( . 2.9) ь      -
   ,      
  ь      
      -
.         
ь   2°    1 /  ь   . 
 70 
 2.7 
        
ь        
    
, ˚  


















































3 >290   







,  /    
 
 
 ь   
ь 
 -
ь , %   60 - 70 71 - 85 86-100 - 
 -










        
ь     
    
, ˚  























1 2 3 4 5 6 7 8 
 71 
 . 2.8 
1 2 3 4 5 6 7 8 







































,  /        
 -
ь , %     .  
р іт :  ь      0,1 /   -
ь        ь   0,2˚). 
 2.9 
         
     ( )     
 
   
 
 2 










, ˚  
 :  
     
2 -23,0 -29,4 -31,5 -35,7 -48 
3 -15,9 -21,3 -23,0 -26,0 -37 
  АBGT -  ,  -
є ь    ь    , -
         
( ь  ).     ь  -
        
   - ,  , -
  ,    . 
 72 
WBGT -  є ь   :  
      (   -
   ): 
                      c t2,0t1,0t7,0WBGT ,                              (2.2) 
   (    -
)     : 
                        t3,0t7,0WBGT ,                                    (2.3) 
 t  , t  , t  , -   ,   ь -
 .  
  ь   ь   
,   WBGT є ь     -
 ( ),  ( )   ( ): 
         
4
WBGTWBGT2WBGT
WBGT ,                  (2.4) 
    WBGT є   -
   ь   .  ,  
    ,  ь   WBGT, 
є   , є ь   ь  . 
2.2.4.      
 Ь 
  -    
ь  ,   є ь  , 
 є ь   є      -
 .    є  -
 ,   ь  , -
  ,     
      -
ь.     ь    
 ,    є  , ь-
   ь   .  
   є , -
      ( -
 73 
ь  ь     8  200 ),  ,  
’є ь   , ,  
 .      -
ь      ,  
ь,       ь-
  .  ь   є  -
,       ,   є ь  
ь  , ь ,    ( , -
),  , є ь     -
 .  ,  є   , , -
     ь   
’ ь   .    є  
        , 
      . 
     ,    
   ,   ь 
     ’є .  ь  ь 
  , ь є     
        
,  ь     . -
ь   -  , є ь   
,   ь   .   
 ь ь ,   : ь  -
  –    ь. 
      
ь    ( . 2.10). 
 2.10 
      ь  
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 ь є ь   ь   99,3% є ь   97%. 
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     ’  , ь   -
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3.7.         
  
3.7.1.      
  
     ь   -
ь   є . - ,  -
є ь        є  
     121 007-76 « .  -
. К   ь   ». Х  -  
.     ь   : , 
  .     ь  -
   є   -  ь -
   є  . Х   є    
  ,  . 
  -    - -
 ь      15°  1,427 / 3. І  -
        : 
 ь       
  -3 4°       -
    7 - 8 . 
Х   2,5    , є ,  -
,    ь 0,001 /   . -
ь   0,3 /   є  ь   ь-
. ь        
    є  , ь  -
 ь, ,     –   ь. 
 ь       є ь   
ь      .    
 є  ,  ь ь. -
   є ь   ,    -
   є ь  ь   . 
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Х  ь     
(  949-41).     
ь  ь  1,25   1  є . К  ,   
 ь   є     
 ’є  500   1000 ,   . 
Х ,  ь      -
, є  є  .      
  є  «  ».    
     ь   ь -
       -
 , , ь  .   ь-
    ь     . -
 –    ,       -
   є   є  .   -
     ь,   
 -134-44,    0,03 / . 
ь       ’  , 
        є ь . 
3.7.2. Ь    
   ’є    -
   «     , -
,    » ( Х-93), -
    № 105  29 10 93 .  
         
ь  ,    18 ,  ь  
   ь      «  
      ь   
ь  ». 
Х   ь    , 
,  ,   ( . 3.27).    
  є ь   ь  15 –   
 . Х         
  50    ь   . 
 ь ь      -
є ь      : 
)   0,5 - 0,7 / .; 
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1, 3 –      
;  2 – ь  ; 
4 – ь ;  5 – ; 6 – ; 
7 – ;  8 –  ь; 
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Х   -
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 2.04.02 - 84,  -
  -
,  , , 
ь  ,  -
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 -   
   . 
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  -
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15 .     є ь   
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        ь-
      . 
        -
ь     ,   ь -
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       -
  ь   2 - 3    -
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 ь        
 .      
ь       ь    -
 .  ь      
  ,    36 .  
 
 
. 3. 28.  є ь 
1 –  ; 2 –  ; 3 –  ;  
4 –     
3.7.3.     
  
     ь 
«      , -
  », Х-93  «     
  -  ». 
   ’є   : 
    ( є ь   є  ),  
        25 ; 
  ,  є   -
      ; 
      ; 
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 Х-93;    ’  -  -
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      ; 
      ; 
   - ь  ; 
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 . 
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2 3 4 
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»         -
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       , ь 
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  « »  « К » (    « » - , -
   « К » - ). З ь ь -
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 , ь      ,  ь -
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  ь  0,4 . 
 
. 3. 29.     
 –  ;   –   
ь        -
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,     ь  ь   . 
      ’є     
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,  ь     ,   
   ' .     -
      , -
   .    є ь , -
        – -
,      ,   -
 ,   ,       
     10-15  ь ,  -
.  ь    ,  є   -
, є ь   є ь  ,  є  -
 . 
        -
    ь   ь ,   
    ,    , 
    ь   ,   
   .    ,    
    ( ь  1%)    є ь-
 ь  .  ь    ’  -
   « »     -
       . 
      ,  -
          
,    ь  .   
        . 
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 ,    ь є ь     . 
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      . 
 ь    ь  ,  
 .      ,  -
ь   , є ь    
 ( ,   .).     -
    ь  ,   -
  .  
       -
      є ь . 
       
        “К”. 
3.7.4.     
З       ь  : 
       ( )  -
є  - ,  ь    ; 
    ,     -
  ,   ь ,   -
  є     ; 
      ( ),    
  ,  ь  ,   
         -
   ; 
     ,     -
          
      . 
        
      є:  -
     ;   
        ; 
    . 
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.  ь ь    є    
  15     ь  -
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      -
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 є ь  ь     ,  
   ( ). 
      ь  ь-
      ь, ,   
       -
  . -    -
  є ь    1000 . З  є   
     .   -
   ь    І II-89-80. 
 -        -
 ,      
 . К  є ь   -
      , ь , -
   ,    є   -
   . 
  ’є  , ь    -
        : 
     ( ) - 1000 ; 
     - 500 ; 
     -150 . 
        -
  ь       
 ґ      
 . 
   ь    -
 .       
ь  ,    -
    (     ).  
є ь       ь  
,  ь є    , , -
  . З    є ь  ь    
ь   ( ) є  ь  ,  є -
         
  . З є ь   -
        . 
 , ь    ь 
        є ь   -
,   ь      ,  
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ь    , ь    -
ь  .  ь    
   , , ,   є ь ,  
       .   
    . Х  ’є  ь  -
 ’    ’є   . 
     є ь   -
       -
 ь   5 - 30   .     
        
       -
   ь-   ’є .    
    ь  ’   -
   ь  . 
 ,  ь ,   ь   
    2     
         -
 ь       .  
  ь  ь   є ь-
  є      -
.       є -
     ,  є ь , 
    . 
          -
ь   -    ь     
      -  .     -
 5     1   . є ь  
   ,  ь     -
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     ь       
 .       -
 ь       -
ь      (   ь  -
     ),    
     ь   
 ь-      1 . К  -
,      ь ,   5  
       10   . 
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ь       -
є .     ь   ь, 
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  .      -
,    , .  
   ь   
   .     
ь    ,  є ь   
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3.7.5.      
     
      ь « -
   ,    
» ( Х-93)       
      -
.  ь-  ь       
 є ь     . 
      є ь  ( -
є ь   ь     
   ). 
  є ь    ,  є 
        -
,   ь ь     -
  . ,  є   
,          -
  ( ,  , , , ). 
         -
ь ь .  є   ,   ь,  
ь  є  . К     -
     .    -
  ,       
  ,  є    -
,        ,  
 200 .      -
    . 
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    є ь   І  , 
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      . 
3.7.6.     ,  
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        -
, ,    ( ь   
   )      
  . 
        -
  .       -
  є ь .  ь       
ь  ь        
є  -  . 
,   ,     
        ь-
      ,  -
є ь        .  є -
,          ( -
,   )     , -
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  .      -
є  ь    є    
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,  є ,      ( -
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10-20 .     ,   
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      ь    
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     . 
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Х    - є   -
     ь    
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3.9.    3   
1. ь      
 ’є . 
2.   ,    ’є . 
3.   ,   -
 ’є . 
4. ,  ь       
. 
5.     . 
6. З ь       -
  . 
7.       . 
8.     . 
9.        . 
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10.       . 
11.        . 
12.    . 
13.    . 
14.    . 
15.      . 
16.         . 
17.    . 
18.      є  . 
19.         . 
20.      . 
21.   -    . 
22.       . 
23.  ,  ь   . 
24.    . 
25.    . 
26.      . 
27.    . 
28.         
 . 
29.       . 
30.      . 
31.       . 
32.        
 . 
33.        ь  
. 
34.     . 
35.      . 
36.     . 
37.      . 
38.     ь . 
39.     . 
40.        ь . 
41.     . 
42.     ’є   . 
43.     . 
44.     є   . 
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45.       . 
46.     є  . 
47.       . 
48.        
 . 
49.     . 
50.      . 
51.       . 
52.       . 
53.        . 
54.       . 
3.10.      
 3 
р  1.     ’  
   5,5    3    -
 ( ’є   γ = 1,8 / 3,     = 8 Па,  
ь   φ = 30°)  ь   3-  ґ . 
і я.     є   
ь l   ь     
     3-  : 
 , · ,                                     (3.6) 
 в – є    ( в = 0,85); Ri –  
   (Ri = 0,85 Па  . 3  ІІ-25-80 « ’  
»); W  –      -
  . 
 ,                                          (3.7) 
 b  t –     ,  . 
є  ь        – 
 ь  ,    ь   -
,     : 
 , · ,                                       (3.8) 
 q1 –   ,  є: 
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 ,                                  (3.9) 
 ,  φ = 30° θ = 0,58  θ2 = 0,34. 
      , є  : 
 ,                                    (3.10) 
  є  ь   l: 
 ,                                   (3.11) 
 h  –   ь   ,   -
є ,  
       -
   ь     
                                  (3.12) 
  , є : 
  ,                   (3,13) 
   є,     -
   1  є      є ь  
 . є  ь   1,5  . 
є    ( )     
1,5  (  ’  ): 
 ,                     (3.14) 
 
 ,                  (3.15) 
є   ь   ’    
70×70 2 .      ґ  
  ( )  (3.12) є   -
 t         h - 
 : 
 ,                              (3.16) 
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  (3.16) є,    h = 1,53  -
    .  є    -
є     25     -
   . 
   (3.16)  ,   -
    t,    є  : 
 ,                           (3.17) 
  є    ’   є , -
  t = 5   t = 4  . 
 t = 5  
 ,                    
(3.18) 
 t = 5  
 ,                    
(3.19) 
       
5,5 ,  є ь    , є  -
       
  :  
1-  (   -5,5   -3,5)   70×70 2 ; 
2-  (   -3,5   -2,5)   50  ; 
3-  (   -2,5   -1,5)   40  ; 
4-  (   -1,5    )   25  . 
 ь,    ь -
    30%. 
р  2.       nв = 
=3000 
-1
 (50 ), ’є     -
 n В = 970 хв-1.  є    = 33300 .  
    . 
і я. є     S   
 H   σ = 5·105 / 2    74·105 / 2: 
 , 2                           (3.20) 
З  . 3.2 є   ь  : 
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 , / 2                                  (3.21) 
є    ь   -
ь   KZ.N.: 
  , / 2                                          (3.22) 
  ь є    ΔL = 26  
( .5.3)  . 3.34 f = 11 : 
 , / 2                 (3.23) 
 ,                (3.24) 
є  ь ь  n=6.  
   
 , 2                         (3.25) 
  : 
                      ,                        (3.26) 
 3.2 
 ь  
  
ь , 105 Па К є  -
 , 
γ  g   
-1347 54 33 0,09 
2566 38 24 0,11 
-363 153 51 0,15 
8508 126 31 0,15 
4326 226 60 0,16 
068 166 39 0,17 
199 196 40 0,208 
122 206 73 0,21 
9831 166 36 0,25 
3826 236 46 0,30 
2542  314 46,5 0,32 
3311 250 16 0,038 
2959 63 30 0,14 
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1.   34 
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 10 17 
  10  50 20 
  50  100 26 
3.   26 
4.    , хв-1:  
 ь  800 26 
  500  800 20-26 
  350  500 17-20 
  200  350 11-17 
є    : 
 ,                                     (3.27) 
 ,                 (3.28) 
  є ь . 
  : 
fo,  
т т  ь -1,  
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є  ь : 
,                                (3.30) 
 / 2                                       (3.31) 
 ,                               (3.32) 
,                                                    (3.33) 
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: 
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2
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є      3  , ь 
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,                               (4.12) 
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ь      
2
,      (4.14) 
   
  ,                  (4.15)  
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.    ь   ( , -
, ),   ь  ,   -
, ,    ,  ь 
  ь   є -
,      ь   
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5.17.    5   
1.  З ь      -
     . 
2.  ь        -
. 
3.  ь      , 
'   . 
4.  З    ь  -
   ? 
5.     ь      -
   ? 
6.   ь  -    
( )      ( )? 
7.   ь        
  'є ? 
8.   є    ? 
9.        ( )? 
10. ь       -
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11. ь        -
   . 
12.  є     є ь   -
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13.  ь   ь     
  є ь ? 
14.       -
ь  ? 
15.  є      є ь  
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21.          ? 
22.     ь    ? 
23.    :  
, ,  , ь . 
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 є ь ? 
25. З      є ь   
,   ' ? 
26. ь    ,  є  -
 ь     . 
27.        
   . 
28.   ь   ,   -
  ? 
29.   є         ь ? 
30.    є ь   ь  ? 
31.      ? 
5.18       
 5 
р  1.     
ь   .   40×40 ;  l =  
= 3 ;   ;    , 
R  = 30 ;      ,  
 μ = 2,5;   N  = 2000 . 
і я. З   є  ь   
φ  l0 = l = 3   l0 /bτ = 3/0,4 = 7,5  φ = 1. 
є    
 ,                                     (5.1) 
 
є      : 
 
 
= 4,5·1,45·exp[-(0,00151-0,00005×2,5)·2000] = 4,15 .          (5.2) 
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І Р АТ - РА І А Т   Р  
РА І, І ІЄ  ТА Е  Е Е  
І. о   
1. З   «   ». - К., 2002. - 129  
2. З   «   ». - К., 1993. -17 . 
3. З   «  ь   ». -К., 1993. - 13 . 
4. З   «   ь   -
». - К., 1991.-59 . 
5. З   «      
 ». - К., 1994.- 15 . 
ІІ.    і д    
1.  2293-93  .   . 
2.  2300-93 .   . 
3.  2325-93 .   . 
4.  2448-94 К  .  . 
5.  2456-94 З    .  
. 
6.  2489-94 К  .  . 
7.  2578-94  -   
.  “  -  -  
”. З ь     . 
8.  2591-94  ь .    -
      . 
9.  2752-94  -  . -
 ь .  . 
10.  3038-95 є .     ь. 
ІІІ.     о о- о і  з о о о  і 
1.  0.00-1.02-99      
ь  . 
2.  0.00-1.07-94      
,  ь  . 
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3.  0.00-1.087-94     -
    . 
4.  0.00-1.29-97     . 
5.  0.00-1.30-01     -
  . 
6.  0.00-1.45-69    , -
   ь   . 
7.  0.00-3.02-90      
,     ь   
   - ь  . 
8.  0.00-4.12-03      ь 
   є . 
9.  0.00-4.12-05     -
    ь   . 
10.  0.00-4.21-04      
. 
11.  0.00-4.33-99     -
      . 
12.  0.00-6.02-04      
 ,  ь  . 
13.  0.00-6.23-92     -
 ь   . 
14.  0.00-8.24-05     . 
15.  28.52-1.04-86       
  ь  . 
16.  28.52-7.22-85  ь .  . 
17.  40.1-1.01-97    -
. 
18.  40.1-1.21-98    -
 . 
19.  41.0-1.01-79     -
      ь. 
20.  45.2-2.01-04      
  ’є . 
21.  45.23-7.01-86  ь - ь  
.    204  118-86. 
22.  60.2-1.28-97     ь-
 . 
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23.  63.0-7.14-89  25 921-89 - ь  
- ь  .  . 
ІІІ.      д о  зо о  д  ( Т) 
1. 12.0.002 - .  .   . 
2. 12.0.003 - .     -
. К . 
3. 12.1.001 - . ь .   . 
4. 12.1.003 - . .   . 
5. 12.1.005 - .  -    
  . 
6. 12.1.006 - . Э   . -
         
. 
7. 12.1.008 - .  ь.  -
. 
8. 12.1.029 - .      . К -
. 
9. 12.1.045 - . Э  .   
       . 
10. 12.2.003 - .  .  -
 . 
11. 12.2.007 - .     -
 .  . 
12. 12.2.027 - .     
  .  . 
13. 12.2.032 - .      . -
  . 
14. 12.2.033 - .      . -
  . 
15. 12.2.049 - .  .  -
 . 
16. 12.2.061 - .  .  -
    . 
17. 12.3.002 - .  .  -
 . 
18. 12.4.001 - .  .   . 
19. 12.4.002 - .  ь     -
.   . 
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20. 12.4.004 - .  ь   
-67. 
21. 12.4.011 - .   .  -
  . 
22. 12.4.013 - .  .   -
. 
23. 12.4.021 - .  .  . 
24. 12.4.024 - . ь ь  .  
 . 
25. 12.4.026 - .  ь    . 
26. 12.4.028 - .  -1 « ».  
.  
27. 12.4.034 - .  ь    
. К   . 
28. 12.4.004 - .  ь .  -
 . 
29. 12.4.011 - .   ь . 
  . 
30. 12.4.051 - .  ь    -
.      . 
31. 12.4.068 - .  ь   -
. К    . 
32. 12.4.103 - .  ь  ,  -
ь     . К . 
33. 12.4.121 - .   ь . 
 . 
34. 12.4.125 - .      
  . К . 
*        
 № 01/035  09.03.95 .    ь  
   ,    -
 '  ,    ь   
,        . 
ІV.     л   о  ( )* 
 о   л  ( ) 
1. № 991-72       -
  . 
2. № 1009-73    ,    -
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. 
3. № 1042-73    -
      -
 . 
4. № 3041-84         
 ,  ь  , -
   . 
5. № 3044-84     . 
6. № 3223-85       -
 . 
7.  2.04.01-85     -
. 
8.  2.04.02-84 .    -
. 
9.  2.04.03-85 К .    . 
10.  2.04.05-86 ,   -
. 
11.  3.05.05-84    -
 . 
12.  3.05.07-85  . 
13.  ІІ-4-79    . 
14.  ІІ-89-80 ь    -
. 
15.  ІІІ-4-80    ь . 
16.  111-10-75  .  
V.    о і  з о о  з  
1. .01.001-95 З   «   ». 
2.  .02.003-94     . 
3.  .02.004-94    -
 . 
4.  .02.005-94   ь   -
 ( ). 
5. .02.010-95    ь  , 
   ь  ь    
є ,    . 
6.  .06.001-94      
. 
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9.  .06.005-97     'є-
,  ь    
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10.  .07.005-86  24-86     
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11.  .07.007-94   ь    
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 ______________________________________________________________  
(  є ,    Є , 
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і  з  і і  з  о о о  і 
  є  ( )   -
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-   ь     . 
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Т А ТР Т РА 
л о- л о о д  дл  о   
 о  о о  і о- л  д 
1 . л і оло  
1.1. - ь   ь    
є ,  ь - ь  . 
1.2.    є : 
-        
  -   є ; 
-  ь  ь     -
          
   ; 
-       -
 . 
1.3. З  ь   ,   
 328 
(  ) є     . 
1.4.    ь  ь  -
ь   є ь  ,   -
є ь .    - ь   
ь         -
 .      -
     . 
:       
      , , -
, ь     ;   
       . 
2.  о  до оз і    ді   
      д  
2.1.  є   ь   
 10×12  (  ь  ).    
  ь  ( є ь    )  -
є    . 
2.2. ь     (  -   
 3 ,   (   ) -   -
,     . 
К     ь   -
     . 
 ь - ,   -
 200    . 
 ь –    . 
2.3.      : 
  ( )    ,   
  ; 
   є     (   -
   ,   -   .); 
  ,      
 .    ь   -
        0,2  
  ь    ; 
    ( )  1,5×2,0   -
 ь   .   -
ь  ь ,  – ;  
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    , ; 
  ,     . 
 2.4.    : 
    ,      
35    ; 
   225       -
; 
   100  120    ; 
  ( , ); 
    ( '  ,  , 
'  ,   .); 
   ( ’  ,  'є   .); 
 ь    (    , , 
  .). 
 2.5.   є ь : 
        
- ь  ; 
        є -
    (   ); 
        , 
   ; 
  ь     -
 ь  ; 
  ь      -
  . 
 3.  Т . о до  о д  
3.1.З   ь      -
   - ,     
,        
є .    - ь  -
 ь : 
1.    ; 
2. є    (  'є  -
 є     ); 
3.     ; 
4.      ь  -
, '     ' . 
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         -
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,  ь ,  ь.  
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 331 
 ,      ь    
ь ,    ,   
  , ,     ,  
   (  ) ь  . 
ь    ь  -  -
    5 .      . 
     , ь  
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   ,       
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ь  1  (100 ).  ь   , 
    ,  'є ь    -
,  ь  є,   ь , 
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    .  є ь  , 
     ,     -
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   ь  ь 
 ь ь  ь      -
ь    ь     2,25  
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 ь. 
 332 
2. о до  о  д '    
д   ' о  
    '   ь 
   ь  ,    1 
  6 . 
       ' -
          
     75   ь  .  
   '  ь  -
      .   
 –  2 . 
   ь     
   ь  2  (200 ). 
  ь   .    
ь  1  (100 ).  ь   
 .         ь  
2  (200 ),   ь   ь  . -
ь     ь    є ь . 
      ь  
  . 
      є    
  є ь   1,2  (120 ).   
           -
ь.  ,      є -
ь,  ь     
. З       -
ь ,    є ь  .   -
 є ь     . 
'    є ь    -
   ь  .     
  є ь   1,2  (120 ).  -
 є     ' ,    
   є ь  . 
    є   є ь  ь   





од о  16 
1. л о і о з   о  зі , о  
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  ґ , ь   ь   -
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 (  ,  , )     -
   '  .  
 є        -
      .  -
     5  15%  є . 
 –   ,   ь є ь ь -
   ,  ь   -
ь   . 
 цю.   –   ь ,  , -
  (      -
 0,02 / ).        4  
75%   є . 
 ,    ь    
К,    є  ,     -
 , –  .  ь  ь  -
        -
  : 
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        -
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 ь  ь      -
     : 
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 '  ,    ь; 
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- ь  ь      -
    . 
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  ,    -
     ь   , 
   .       ,  
,  ь ь ь     
 .        
     ь  ь. 
К ь. ь  ь ь    20,9%.  
ь         -
ь    : 
- 10% - , ,   ь ; 
- 6-7% - ,    ; 
-  6% - ь  ,   ,  
ь   . 
2. л о і ло  
З        ь   
2-      12.1.007-76. 
Х  ( Х2) -  ь   (  20°    
760  . .)  -  ь     
,  2,5    . 
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34° ,     ь . 
Х     ь   : 
-  (    101 ° ), 
-  (     760  . . -  
34,1° ; 
-    0°    760  . . -1470,6 / 3. 
-  (      0°   
 760  . . - 3,214 / 3/). 
Х  є ь   .  ь     
'є   є ь  2,3 'є  . 
Х  –   ,      -
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,  ь є ь      ь . 
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  є  є ь   ь  : 
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, ,   ь,     -
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   є ь   , 
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 -  ь     -  . 
   , / 3,   -
 ь – 1,0,     ь: 
- ь   - 0,1; 
- ь  - 0,003. 
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о л і   о  долі о  до о о  
1. ь  0,5 № 10      -1  
2.  0,06 № 6      -1  
3.   10% 40     -1  
4. К  25                       -1  
5.  ь   1% 10    -1  
6. К   10,0             -1  
7.  ь   '    -1 . 
8.   4×10   -1 . 
9.   2,5×7,2   -1 . 
10.    20,0     -1  
11.  10×4                        -1 . 
12.    3% 50    -1  
13.   25      -2  
14.   5% 25      -2  
15.   15      -1  
16.   5% 50      -1  
17.   10% 1   ,   
      10        -2  
18. К  -6 20      -2  
19.  ь  5×7     -5 . 
20.  ь  5×10     -2 . 
21.   25      -2  
22.          -10  
23.     100    -1 . 
24.         -2 . 
25.   ( ) 1                 -2 . 
26.  '   ( ) 500      -1  
27.   200      -1 . 
28.     25     - 2  
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2.  ь,  .13  31 ,    
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-      , . 
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      ,   
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    0,008 3. 
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о е , 6, 285, 286, 287, 288, 
295 
о ль , 234 
ль , 182 
е л , 157, 218, 244 
елект о ль , 30 
о т , 8 
л , 9 
о отод е ь, 14, 20, 37, 38, 39 
о л ду  т  о л к е  
п дк , 3, 54 
о у о е т е , 53 
 
ко оде ь, 126, 127, 154, 168 
т  , 127 
ль е о о од е , 95 
л ко , 126 
пу  т , 241 
те  одопо т , 133 
те  допу к , 243 
те  оп ле , 107, 125 
лу  о о о  п , 24, 35, 39, 
40, 41, 54 
од , 151, 202 
о  уд , 126 
пе утт , 97, 98, 101, 102, 104, 125 
пе л т лу  о о о  п , 41 
пе од ,70, 97, 98, 102, 104, 105 
т  од , 133, 167 
т ул  о о о  п , 20, 
54 
т у , 13, 15, 17, 20, 23,30, 
49, 52, 54 
т оп , 223, 225, 228 
О , 11, 12, 15, 18, 19, 35, 49 
епло  уд , 89, 90 
е о ол , 279 
е  о л д, 223, 258 
т  о , 31 
льт ук, 55, 64, 67, 85, 94 
льт олето е 
п о , 55 
по о е  т удо  
колект , 44 
п л  о о о о  п , 8, 
9, 11, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 
25, 26, 27, 28, 32, 35, 36, 37, 40, 
50, 53, 54 
 
оло  п , 519 
Ф  п , 51 
Ф е т е , 52, 55 
Ф льт , 148, 184, 185 
Ф у  о о о  п , 17 
Фо д о ль о о т у , 
14 
Фто у , 147, 150 
Фу к  уп л , 15, 52 
 
ло , 127, 150, 152, 190, 191, 194, 
196, 197, 198, 200, 203 
 
Шту е д , 252, 254, 253 







1.  . .,  . .  .– .: , 
1998. –  576 . 
2.  . З.,  . З., К ь  . .  .  -
ь. ь: . . – .: Х , 1987. –      
272 . 
3.  . .,  . .,  . . ь  -
  : .   -
. –  .: . ., 1979. – 172 . 
4.  . .,  . .    ь  -
: . . – К.: З , 2006. –  550 . 
5.   .К.      
    . – .: Э -
, 1984. – 288 . 
6.   . .  ь    : 
.    . «   ». – 
.:  ., 1986. –  384 . 
7.  . .,  . .     
  ь  . – К.: К , 1991. – 147 . 
8. ь     :  /  .          
. . . –  ., 1985. – 400 . 
9.  . .,  . .     -
   . – .: , 1983. – 279 . 
10.  -  :  
:  2-  . – . 2.   -
  /  . . . . – ., 1978. – 509 . 
11.  Є. .  : . . – 2-  ., .  
.– К.: - , 2005. – 296 . 
12. є        -
   ,   -
   /  . –  1998. –  № 6. 
13. ь . .,  . .,  . .  : -
. – : 2004. – 452 . 
14. ь . .,  . .,  . .,  . ., 
 . .    : . – : 
, 2002. – 293 . 
15. ь . .,  . .,  . .,  . ., 
 345 
К ь . .    ь  : 
. - , 2005, 425 . 
16.  12.4.093-80. . .  . 
   . 
17.  12.1.050-86. .      
. 
18.  12.1.012-90. .  ь.  
. 
19.  12.1.005-88. .  -  -
    . 
20.  12.1.004-91. .  ь.  -
. 
21.  12.1.044-89. . ь   -
:      . 
22.  . .  ь  -
 . –  К.:  , 1980. – 200 . 
23.  .2.5-13-98. І     . -
    . 
24.  .3.1-3-94.     -
 'є .  . 
25.   .  3.3.6.037-99: З . -
 -  . – К., 2000. – 29 . 
26.  є       
  . – К.: , 1998. – 240 . 
27.  0.00-1.03-93.      
 . – К.: , -
, 1993. 
28.  . .     -
. – .: Э , 1985. – 376 . 
29.  2867-94. .    -
 . 
30.  2325-93. .   .  
. –  К., 1994. – 60 . 
31. ь  . .,  . , ь  . .  
 : . – . 5- , . – ь : , 
2002. – 350 . 
32. З     .  4-  . – К.: 
, 1995. 
 346 
33. З   «      
 ». – К., 1994. – 15 . 
34. З   «   ь   -
». – К., 1991. – 59 . 
35. З   «   ». – К., 2002. – 129 . 
36. З   «   ». – К., 1993. – 17 . 
37. З   «  ь   ». – К., 1993. –    13 . 
38. К      -
 / . . , . . Х   .;  . . . . 
.– 2-  ., .  . – .: , 
1981.– 639 . (  ). 
39. К  . .,  . .    -
 :    . 
– .: , 1983. – 191 . 
40. К        -
 /З  .  . .,  . . – К.:  
І , 1998. – 1040 . 
41. К  . – К., 1996. – 108 . 
42. К  -  : 
  /  . . . . . – ., 
, 1989. – 8 . 
43. К  . ., ь . ., є  . .   
: . - , 2007. -  432 . 
44.    ь    
 / . .   . – К., 1998. – 152 . 
45.     . К   
 .  3-  . – К.: , 1997. 
46. ь  . .   : . – К.:  
« », 2005. – 672 . 
47. -    З   «  -
 ». – К.: , 1997. – 328 . 
48.   .,  . . З       
ь : . – К.: ь , 1990. – 184 . 
49.  . .,  . .,  . .  . -
      ь :  
. – ., 1985. –  277 . 
50.    ь .  : -
 / . . , . . , . . ь   . – К.: 
 347 
ь , 1990. – 208 . 
51.  .      
 . – . 4. –  К., 1998. – 480 . 
52.  .      
 . – . 6. – К., 2000. – 512 . 
53.     . – К., 1995. – 195 . 
54.   . Э-76. . 1.  
. – ., 1982. –  98 . 
55.  . .  .    ь : .  
.   . – .: . ., 1991. – 271 . 
56.  . .  : ь  . – К.: 
, 1999. – 256 . 
57. ь  . .   . – .: , 1994. – 
432 . 
58.  2.04.02-84. .    . 
59.  3.02.01-87 З  .   .  
60.  2.01.03-85. К .    . 
61.  2.04.05-91. ,   . 
62.  ІІІ – 4 - 80    ь .  
63.  :    -
   /  . .К. . – .: 
, 1978. – 576 . 
64.  . .    ь .  -
 . – .: , 1981. – 184 . 
65.  ь  . /  . 
. . , . . . – К.:  .,  ., 
1984. – 479 . 
66.  I. ., К  . .,  . . є   
  . – К., 1997. – 464 . 
67. ь  . .,  . .    -
ь       -
. .: , 1981. 
68.  . ., К  . .,  . ., К  .К. К -






    5 
Розділ 1. ТЕ А РА ЛІ  Р  
РА І,  ЛА І ТА І А  8 
1.1.      8 
1.2.      11 
1.3.  З       14 
1.4.     19 
1.5.        21 
1.6.        є  25 
1.6.1. З       25 
1.6.2. ’    є    
 33 
1.6.3.     є  37 
1.6.4. К   ь   є  40 
1.6.5.     ь       
  є  41 
1.7.        
    є  44 
1.8.       48 
1.9.     1   50 
Розділ 2. І І Л І , І ІЄ А РА І ТА            
Р ЧА А ІТАРІ   Р І  - 
А АЛІ А І  АР Т І 52 
2.1.     , є     -
  52 
2.2.          
    57 
2.2.1. К        -
     60 
2.2.2. К       , , 
  ь     63 
2.2.3. К       66 
2.2.4. К       -
ь 72 
 349 
2.2.5. К        -
   
 
74 
2.2.6.    , ь   -
    
 
82 
2.2.7.  ,   
 84 
2.2.8.  ,  -
  87 
2.3.       -
      89 
2.3.1. З      ь  
      
   92 
2.4.      -
  102 
2.5. З       -
    106 
2.6. З       -
    111 
2.7. З       116 
2.7.1.   116 
2.7.2.     119 
2.8.     2   121 
2.9.        2 121 
Розділ 3. Р ЛЕ  Р ІЛА Т         
Р Ч  ТРА АТ   -
Р І - А АЛІ А І  АР Т І 126 
3.1.    126 
3.2.       -
  129 
3.3      130 
3.4. З ь       -
    132 
3.4.1. З ь     133 
3.4.2.      , -
ь   135 
3.5.       138 
3.5.1.   138 
 350 
3.5.2.   142 
3.5.3.     146 
3.5.4.      151 
3.6.       159 
3.6.1. З   159 
3.6.2.   164 
3.6.3.    167 
3.7. З        186 
3.7.1. Х        186 
3.7.2. З ь    187 
3.7.3.       189 
3.7.4. З     193 
3.7.5.        -
   196 
3.7.6.     ,  
    є   197 
3.7.7.     198 
3.7.8.       199 
3.7.9.   202 
3.7.10.   203 
3.8.    - є   -
  205 
3.9.     3   210 
3.10.        3 212 
Розділ 4. Е Е А РА І Р  А І      
РЕ Т  І І  Р ІТ 218 
4.1. З   218 
4.2.      
 222 
4.3. ь     226 
4.4.   229 
4.5. -  ь   230 
4.6.      238 
4.7.    ’є    241 
4.8.     -
   244 
4.9.   ь   246 
4.10.     246 
 351 
4.11.       249 
4.12.     4   257 
4.13.        4 258 
Розділ 5.   Е А Е Е А  261 
5.1. ь ь ь   261 
5.2.    263 
5.3. К  ь  ь   
 265 
5.4. К  -   -
ь ( ) 
 
266 
5.5. З        273 
5.6. ь ь 276 
5.7.   ’є     
  278 
5.8.     -
 281 
5.9. З      -
  284 
5.10  -    
 287 
5.11.     288 
5.12.   ь   290 
5.13. -   291 
5.14. ь    292 
5.15.    293 
5.16.      295 
5.17.     5   297 
5.18.        5 298 
АТ  299 
РЕ ЕТ  А Ч  340 
 ЛІТЕРАТ Р  344 
  
  
 
